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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Strahlungsdetektor der 
im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 genannten Art 
sowie ein Herstellungsverfahren dafur. Ein entspre- 5 
chender Strahlungsdetektor ist aus der JP 62-151 781 A 
bekannt 

Strahlungsdetektoren fur R6ntgenstrahl-CT-Scanner 
sind typischerweise aus einem Szintiilator und einer 
Photodiode zusammengesetzL Als Photodiode kann ei- 10 
ne Photodiode aus amorphem SUizium verwendet wer* 
den. 

Bei dem aus der genannten ]P 62-151 781 bekannten 
Strahlungsdetektor ist eine Anzahl von Szintillatoren 
auf einer Haltening angeordnet, wobei auf der Rucksei- is 
te eines jeden SzintiUators solche Dunnfilm-Photodi- 
oden ausgebiidet sind. Eine OberflSche der Halterung 
ist mil Signalieitungen versehen. 

Die Elektroden der Photodioden sind dabei direkt 
uber einen leitenden Kleber mil den Signalieitungen 20 
verbunden. Das heiBt, daB die Seite des SzintiUators 
bzw. Detektorelementes mit den Photodioden und die 
Oberflache der Halterung mit den Signalieitungen di- 
rekt gegenuberliegen, Eine genaue Ausrichtung der ein- 
zelnen Detektorelemente ist bei einer solchen Anord- 25 
nung jedoch sehr schwierig. 

Die IP 62-24 174 A und DE 35 22 515 Al beschreifaen 
Strahlungsdetektoren mit Photodioden, die auf separa- 
ten Halbleiterelementen Hegen. Zur Bildung von Detek- 
torarrays werden die Szintillatoren und Photodioden 30 
mittels eines Klebers verbunden. GemaB der DE 
35 22 515 wird beispielsweise ein transparenter Kleb- 
sioff verwendet- Inhomogenitaten im Klebstoff oder un- 
terschiedliche Dicken der Klebstoffschicht verursachen 
jedoch Empfindlichkeitsunterschiede, die bei Rontgen- 35 
sirahl-CT-Scannem sehr schSdlich sind Die Empfind- 
lichkeitsunterschiede werden besonders groQ. wenn in 
der Klebstoffschicht Luftblasen eingeschlossen sind. 
Gerade bei der Anordnung der JP 62-24 174 entstehen 
jedoch fast immer Luftspalte. in denen der Klebstoff 40 
unregelmaOig verteiit isL 

In den genannten Veroffenilichungen sind keine 
Oberlegungen hinsichtlich der genauen und effizienten 
Unterbringung einer Anzahl von Elementen in einem 
Gehause enthaiten. Bei den bekannten Detektoren sind 45 
daher aneinander angrenzende Elemente sehr oft ge- 
geneinander verschoben. Wenn ein solcher Detektor in 
einem CT-Scanner verwendet wird, ist die Qualitat des 
CT-Bildes unvermeidlich verschlechtert es entstehen 
Storungen und so weiter. 50 

Ausgehend von dem eingangs genannten Stand der 
Technik. liegt daher der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de. einen Strahlungsdetektor zu schaffen. der bei hoher 
Zuverlassigkeit und Genauigkeit einfach herzustellen 
isL 55 

Diese Aufgabe wtrd erfindungsgemaB mit den im 
Kennzeichen des Patentanspruchs t angegebenen 
Merkmalen sowie durch die Merkmale des Hersiel- 
lungsanspruches 8 gelosL 

Die erfindungsgemaQe Losung hat den Vorteil. daO go 
die Sziniillaior- bzw. Detektorelemente. von denen je- 
des mit einer Photodiode versehen ist, auf einer absolui 
ebenen Oberflache aufgebrachi werden. die insbeson- 
derc keine Signalieitungen aufweisu Die Detektorele- 
mente liegen daher cxakt in einer Ebcnc. 65 

Daruberhinaus ist die mcchanische Verbindung des 
Detektorelementes mil der Halterung unabhangig von 
der elcktrischen Verbindung. Es kann daher durch Ver- 
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wendung eines kr^f IGebers eine feste mechani- 
sche Verbindung erhalten werden. 

Die Oberflache der Halterung, auf der sich die Detek- 
torelemente befinden (erste Oberflache der Halterung), 
kann somit auBerdem als Oberflache zum Ausrichien 
bzw, Aniegen einer Anzahl von Detektorblocks an ei- 
nem Rahmen verwendet werden. so daB auch der Auf- 
bau des kompletten Scanners erleichtert wird. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Strahlungsdetek- 
tors nach Anspruch 1 und des Herstellungsverfahrens 
nach Anspruch 8 sind den UnteransprQchen 2 bis 7 bzw. 
9 bis 12 zu entnehmen. 

Ein AusfOhrungsbeispiei fur den Strahlungsdetektor 
wird anhand der Zeichnung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. lA. B, C und 3 A, B, C Auf sich ten auf und Seiten- 
ansichten des Ausfuhrungsbetspieles in einem Zustand 
etwa in der Mitte des Herstellungsverfahrens; 

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Teil des Strdhlungs- 
detektors; 

Fig. 4 eine Seitenansicht in einem Zustand bei dem 
der Photodetektor fertig ist; 

Fig. 5, 6 und 7 Schnittansichten eines Teils des Strah- 
lungsdetektors; 

Fig. 8 und 10 perspektivische Ansichten bzw. Aufsich- 
ten zur Darstellung der Form einer Photodiode bei dem 
Strahlungsdetektor; 

Fig. 9A und B die Streuung der Empfindlichkeit bei 
dem Photodetektor. 

Die Fig. 1 zeigt ein AusfOhrungsbeispiei, bei dem 
zwolf Rontgenstrahl-Detektoreiemente unter Bildung 
eines Detektorbiockes regelmaBig angeordnet sind Zur 
Ausbildung eines Detektorarrays fiir einen Rontgen- 
strahl-CT-Scanner wird eine Anzahl von Detektorbiok- 
ken kreisformig angeordneL Die Fig. 1 zeigt einen Zu- 
stand etwa in der Mitte des Herstellungsverfahrens fiir 
den Detektorbiock. In der Fig. t A ist die Ruckseite des 
Blockes und in den Fig. IB und C sind Seitenansichten 
davon dargestellt 

Ein Szintiilator 1 1 aus Keramik mit Gd202S : Pr, Ce, F 
als Bestandteilen hat Abmessungen von beispielsweise 
20 bis 30 mm in L^ngsrichtung. 15 bis 25 mm in Richtung 
der Kanale und 1 bis 3 mm in der Dicke. Eine streifen- 
formige Photodiode 12 aus einer Schichi amorphen Sili- 
ziums von 16 bis 26 mm Lange und 1 bis 2 mm Breite ist 
in 12 Stiicken an der Ruckseite des SzintiUators ange- 
ordneL Die Fig. lA zeigt eine davon in gestrichelter 
Darstellung. 

Die Fig. 2 ist eine Schnittansicht eines Teiles des Szin- 
tiUators U. der Photodiode 12 und einer Bond-An- 
schluBflache 15, Auf der Vorderseite (der Seite, auf der 
die Rontgenstrahlen einfallen)des SzintiUators 11 befin- 
det sich eine Al-Lichi-Reflektionsschicht 67, und an der 
Ruckseite davon eine SiOz-Schutzschicht 61. Auf der 
Schutzschicht 61 ist eine transparente Elektrode 62 aus 
Indium-Zinn-Oxid (ITO) aufgebracht Die Bond-An- 
schluBfiache 15 ist auf der ITO- Elektrode 62 jeweils an 
Endstellen eines jeden der Elementbereiche, die durch 
Aufteilen der Ruckseite des SzintiUators in 12 Stucke 
erhalten werden. vorgesehen. Auf der ITO-Elektrode 62 
sind dann aufeinanderfolgend eine amorphe p-Typ-Sili- 
ziumschicht 63. eine amorphe i-Typ-Siliziumschichi 64. 
eine amorphe n-Typ-Siliziumschicht 65 und eine obere 
Elektrode 66 aufgebrachi, und zwar auf den verbleiben- 
den Abschnitten jedes Bereiches. wodurch die Photodi- 
ode 12 gebildet wird. 

Mil einem isolierenden Klebstoff 14 isi an der Photo- 
diode 12 eine Halterung 13 (Fig. 1) befesiigL Die Halte- 
rung 13 ist so angebracht, daO alle 12 Photodioden abge- 



^ deckt werden und ein Endabschnitt eir^^Uen Photodi- 
ode zur Vcrdrahtung freiliegt Die HalWKg t3 besteht 
aus einem keramischen Isolator oder Glas-Epoxid, und 
auf ihrer Ruckseite sind mittels einer gedruckten Schal- 
lung Signaileilungen 19, 20 fur jedes Element ausgebil- 5 
deL Fur den extemen Anschlul3 ist jede Signalleitung 
mit Anschluflstellen 21, 22 verbunden. Die Bond*An> 
schluBflache 15 einer jeden Photodiode 12 und ein Ende 
der Signalleitung 19 sind durch eine Drahtbondung ver- 
bunden. Desgleichen sind ein freiliegender Abschnitt 10 
der oberen Elektrode 66 der Photodiode 12 und ein 
Ende der Signalleitung 20 durch eine Drahtbondung 
verbunden. Die dafur benutzten Drahte 17. 18 bestehen 
aus Gold Oder Aluminium. In der Fig. 1 sind die DrShte 
17 und 18 nur fur ein Element gezeigt, um zu vcrmeiden» 15 
daQ die Darstellung optisch verwirrend wird 

Als nachstes wird der Abschnitt mit der Drahtbon- 
dung durch isolierendes Kunstharz oder dergleichen ge- 
schutzt wie es jeweils die Anwendung erfordert. und 
dann wird der Szintillator 11 an Steilen 30, die in der 20 
Fig. 3A sirichpunkiien gezeigt sind, bezichungsweise 
langs der Linien zur Aufteilung der Elementbereiche - 
geschnitten. Zum Schneiden wird der Szintillator J 1 von 
der Seite, von der die Rontgenstrahlen einf alien, miitels 
eines Diamantes mit Nuten versehen. Die Nuten kon- 25 
nen eine Breite von 100 bis 200 ^m haben. 

Da der Szintillatorblock 11. wie oben beschrieben, 
bereiis fest mit der Halterung 13 verbunden ist. bilden 
die einzeinen Szintillatorelemente auch dann keine Ein- 
zelsiiicke. wenn der Szintillator 11 vollstandig durch- 30 
trenni wird, und cs ist entsprechend die genaue Positio- 
nierung der Elementanordnung gesichert. Vorzugswei- 
se ist die Nut so tief, daB wenigstens die Oberflache der 
Halterung 13 erreicht wird Als nachstes wird wie in den 
Fig. 3B und 3C gezeigt, ein Trennstuck 31 in die Nut 35 
eingesetzL Fiir das Trennstuck 31 ist Aluminium auf der j 
Oberflache eines Molybdan-Plattchens von 50 bis? 
150M.m Dicke aufgedampft, und es wirkt zum Abieiien^' 
des Lichtes zwischen den Szintillatoren eines jeden Ka- 
nals und der gestreuten Strahlung und zum Reflekiieren 40 
des Szintillationsiichtes. um die Empfindlichkeit zu er- 
hdhen. Wie in der Fig. 4 gezeigt, ist auf der Ruckseite 
der Halterung 13 und an einem Ende des SzintiUators U 
mitieis Klebsioff eine zweite Halterung 51 angebracht, 
die an der Sielle. an der sich die Drahtbondung befindet, 45 
ausgehohlt isL Die Halterung 13 kann namlich nicht 
beliebig dick gemachi werden, da auf einem Ende davon 
eine Drahtbondung auszufiihren ist Es kann entspre- 
chend der Fall einireten. daB die Festigkeit der Halte- 
rung 13 nicht ausreichend ist Eine gentigende Festigkeit 50 
kann dann durch Verbinden mit der zweiten Halterung 
SI erhalien werden. Die Bond-AnschluBflache 15 ist 
dann ausreichend dick, um das Bonden mil Draht zu 
ermdglichen. Die Bond-AnschluBflache 15 kann auch 
durch Aufbringen eines Leiters mittels eines Dickfilm- 55 
druckes auf einer Metallschicht. die durch einen Dunn- 
filmprozeB gebildet wurde. erhalten werden. Wenn die 
Bond-AnschluBflache 15 ausreichend dick ist, so daB sie 
nicht durchschnitten wird, wenn der Szintillator 11 ein- 
geschnitten wird kann sie als gemeinsame Masseelek- go 
trode fur die 12-K.anal-Detektorelemenie verwendei 
werden. 

Der aus den 12 Elementen bestehende Detektor- 
block, der mil der Halterung 13 verbunden isi. weist eine 
daran angeschlosscne Signalleitung auf. und die zweite 65 
Halterung 51 isi leichi und fcsi, so daB der Detektor fiir 
den Aufbau eines Detekiorarrays zur Anwendung in 
einem CT-Scannergeeignei ist 
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Die Form der Photodi^^pfOr diesen Detektor wird 
nun im einzeinen beschri^^K Die Fig. 5 ist ein vergrd- 
Berter Schnitt durch die Photodioden langs der Linie 
Q — Q' in der Fig. 3A. Gleiche Bezugszeichen wie in der 
Fig. 2 bczeichnen entsprechende Telle. 

Die Schichten 63. 64, 65 amorphen Siliziums und die 
obere Elektrode 66, aus denen die Photodiode besteht. 
sind an Steilen ausgebildet, die von der Nut zum Tren- 
nen der iCanile entfemt sind und diese Abschnitte sind 
durch die Klebstoffschicht 14 abgedeckt Die Klebstoff- 
schicht 14 wirkt daher als Schutzschicht und vcrhindert, 
daB die an ein Trennstuck 31 angrenzenden Photodi- 
oden benachbarter iCanSle elektrisch kurzgeschlossen 
werden. Die Tiefe der Nut ist so bemessen, daB sie die 
Halterung 13 erreicht, wie es in der Fig. 5 gezeigt ist, 
und vorzugsweise reicht auch das Trennstuck 31 jeweils 
bis zur Halterung 13, um eine gegenseitige Beeinflus- 
sung der Kanale auszuschlieBen. Wenn jedoch ein fur 
das Szintillationslicht undurchlassiges Material fiir die 
Klebstoffschicht 14 verwendet wird kann die Nut oder 
das Trennstuck 31 auch innerhalb der Klebstoffschicht 
14 enden, wie es in der Fig. 6 dargestellt isL Wenn wie in 
der Fig. 7 gezeigt wenigstens die Oberflache der Photo- 
diode IZ die die Klebstoffschicht 14 bedeckt, mit einer 
Isolacions-Schutzschicht 34 wie Polyimid-Isoindoloqui- 
nazolinedion, SiO? oder dergleichen abgedeckt ist, 
braucht die Klebstoffschicht 14 nicht mehr notwendi- 
gerweise aus einem isolicrcnden Material zu bestehen. 

Die Fig. 8 zeigt eine vorteilhafte Form fiir die Flache 
der Photodiode 12. Vorzugsweise hat die Photodiode 12 
demnach eine Gestalt, die zu ihren gegenuberiiegenden 
Enden hin etwas an Breite zunimmt Die Fig. 9A zeigt 
eine Verteilung der Rontgensirahl-Nachweisempfind- 
lichkeit in der Langsrichtung (x-Richtung der Fig. 8) bei 
einer rechteckigen Ausgestaltung der Photodiode mit 
gleichmaBiger Breite, und die Fig. 9B eine entsprechen- 
de Nachweisempfmdlichkeit bei einer Form der Photo- 
diode wie in der Fig. 8 gezeigt. Der Wiricungsgrad der 
Lichtubertragung zu der Photodiode ist namlich zwi- 
schen deren Endabschnitten und dem Mittenabschnitt 
entsprechend der Verteilung des Lichts im Szintillator 
verschieden. Entsprechend ist die Rontgenstrahi-Nach- 
weisempfmdlichkeit an den Endabschnitten verschlech- 
tert, wie es in der Fig. 9A gezeigt ist, wenn die Photodi- 
ode eine Rechteckform mit gleichmaBiger Breite auf- 
weist. Bei einer Gesialiung gemaB Fig. 8 wird die Ver- 
schlechterung der Nachweisempfmdlichkeit an den 
Endabschnitten verringen, und die Verteilung der Emp- 
fmdUchkeit in der x-Richiung bzw. in der Richtung der 
Dicke des aufgefacherten Strahles eines Rontgenstrahl- 
CT-Scanners wird einheitlicher, wie es in der Fig, 98 
dargestellt ist. Die gleichformigere Verteilung der Emp- 
findlichkeit verringert die Erzeugung von Storungen bei 
der Erfassung einer Abbildung. 

Die Fig. 10 zeigt ein anderes Beispiel fiir eine Verbes- 
serung der Empfindlichkeitsverteilung in der x-Rich- 
tung. Die Photodiode 12 hat hier eine Rechteckform mit 
gleichmaBiger Breite, diese rechteckige Photodiode ist 
jedoch mittels eines Laserstrahles mit Nuten 35 verse- 
hen, wodurch die Photodiode teilweise entfemt wurde 
und damii die Empfrndlichkeit etngestelh wurde. Die 
Strahlbreite des Lasers betragt dabei beispielsweise 100 
bis 500 um, sie muB im Vergleich mit der Ausbreitung 
des Uchtstromes im Szintillator klein sein. Die Abstan- 
de der Nuten 35 sind nahe an den Endabschnitten der 
Photodiode 12 groO und im Mittenabschnitt davon klein. 
das heiBt es sind im Mittenabschnitt mehr Nuten vorge- 
schcn als an den Endabschnitten. wodurch die Empfind- 
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lichkeit als Ganzes gleichmaOig g^^^n wird Das Mu- 
ster for die Entfernung der PnMRode kann auch 
punktfdmiig oder anders sein. 

PatentansprQche 5 

1. Strahlungsdetektor fur einen R6ntgenstrahl-CT- 
Scanner, mit 

— einer Anzahl von Detektorelementcn (11, 
12) mit jeweils einer Vorderseite, auf die die zu 10 
erfassenden Rontgenstrahlen einfallen, und 
mil einer der Vorderseite gegenuberliegcnden 
Rackseite, wobei die Detektorelemente je- 
weils aus einem Szintillator (11) und einer 
Dunnfilm-Photodiode (12) mit einer ersten 15 
Elektrodenschicht (62), einer amorphen Sili- 
ziumschicht (63, 64, 65) und einer zweiten 
Elektrodenschicht (66) an der Ruckseite des 
Deiektorelementes bestehen; und mit 

— einer Halterung (13) mit einer ersten Ober- 20 
flache. an der die Detektorelemente mit ihrer 
Ruckseite befestigt sind; 

dadurch gekennzeicfanet, daB 

— die Detektorelemente (11, 12) so an der 
ersten Oberfl&che der Halterung (13) befestigt 2s 
sind, daQ die Photodioden (12) bis auf einen 
Endabschnitt von der Halterung (13) abge- 
d^kt sind; wobei 

— die Halterung (13) auf einer der ersten 
Oberflache gegeniiberliegenden zweiten 30 
Oberflache eine Anzahl von Signalleitungen 
(19, 20) aufweist und die Photodioden (12) je- 
weils uber Bonddrahte (17, 18) mit den Signal- 
leitungen (19. 20) verbunden sind; daB 

— die Szintillatoren (11) durch Nuten ge- 35 
irenni sind; und daB 

— in die Nuten zwischen den Szintillatoren 
(11) Trennstiicke (31) eingesetzt sind, die die 
Detektorelemente (1 1, 12) beziiglich der Ront- 
genstrahlung oder optisch voneinander ab- 40 
schirmen. 

2. Strahlungsdetektor nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Halterung (13) und die De- 
tektorelemente (11, 12) mitteis eines isolierenden 
Klebstoffes (14) verbunden sind. 45 

3. Strahlungsdetektor nach Anspruch t, dadurch 
gekennzeichnet. daB zumindesi diejenige Oberfla- 
che der Photodioden (12), die mit der Halterung 
(13) verbunden ist, mit einer isolierenden Schutz- 
schicht ( 14; 34) versehen isL 50 

4. Strahlungsdetektor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf derjenigen Oberflache der 
Szintillatoren (11), auf der die Photodioden (12) 
ausgebildet sind. eine Bond-AnschluBflache (15) 
mitteis Dickschichttechnik hergestelli ist, wobei die 55 
Bond-AnschluBflache (15) und die Signalleitungen 
auf der Halterung (13) durch Drahtbondung mitein- 
ander verbunden sind. 

5. Strahlungsdetektor nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB eine zweite Halterung (51) auf so 
der ersten Halterung (13) mit den Signalleitungen 
befestigt ist 

6. Strahlungsdetektor nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet daB die zweite Halterung (51) so- 
wohl an der Ruckseite der ersten Halterung (13) als 65 
auch an einem Endabschnitt der Oberflache der 
Szintillatoren (11). an dcnen die Photodioden aus- 
gebildet sind. befestigt isL 



7. Strahlungsde^^Br nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet,^Vdie aktive RSche der Photodi- 
ode (12) jeweils eine Streifenform hat, die in der 
Nihe der gegenOberliegenden Enden breiter ist als 
im Mittelabschnitt (Fig. 8). 

8. Verfahren zur Herstellung eines Strahlungsde- 
tektors nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 

— einen ersten Schritt des Ausbildens einer 
Anzahl von Photodioden (12) aus amorphem 
Silizium auf der Ruckseite eines Szintillator- 
blocks(ll); 

— einen zweiten Schritt des Verbindens und 
Befestigens einer plattenformigen Halterung 
(13), auf der sich eine Anzahl von Signalleitun- 
gen befmdet, an der Ruckseite des Szintillator- 
biocks (11), so daB ein Teil der Photodioden 
(12)abgedeckt ist; 

— einen dritten Schritt des Verbindens der 
Photodioden (12) und der Signalleitungen mit- 
einander durch Drahtbondung: 

— einen vienen Schritt des Schneidens des 
Szinuilatorblocks (11) unter Ausbildung einer 
Anzahl von Nuten entlang von Trennlinien fur 
die einzelnen Detektorelemente von der Vor- 
derseite des Szintillatorblocks her; und durch 

— einen funften Schritt des Einsetzens von 
Trennstucken (31) zum gegenseitigen Abschir- 
men der Detektorelemsnt beziigUch der RSnt- 
genstrahlung oder optisch. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB zwischen dem dritten ProzeBschritt 
und dem vierten ProzeBschritt ein Schritt des Be- 
schichtens des Abschnittes mit der Drahtbondung 
durch Kunstharz vorgesehen isL 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Nuten des vierten ProzeBschrittes 
eine KJebstoffschicht (14) erreichen, die fiir die Be- 
festigung bei dem zweiten ProzeBschritt verwendet 
wurde. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Nuten des vierten ProzeBschrittes 
die Oberflache der Halterung (13) erreichen. 

12. Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch einen ProzeBschritt des Befestigens wenig- 
stens einer zweiten Halterung (51) an einer Ruck- 
seite der ersten Halterung (13) nach dem dritten 
ProzeBschritt 
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